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Для реализации потенциала такой отрасли 
животноводства, как свиноводство, необходимо 
знать закономерности формирования биологи-
ческого статуса свиней в промышленных усло-
виях [1, 2], так как технологию выращивания 
необходимо базировать на адаптационных и ре-
сурсных возможностях организма [3, 4, 5].

Для оценки клинического и метаболиче-
ского состояния животных чаще всего исполь-
зуют кровь, определяя ее составные компоненты, 
так как, во-первых, ее легче всего взять для ана-
лиза, а во-вторых, она контактирует практически 
со всеми органами и тканями, вступая в различ-
ные физико-химические взаимодействия [2, 6, 7].  
Поэтому состав крови напрямую сопряжен  
с физиологическим состоянием животных.

Важной составной частью крови являются 
эритроциты, формирующие систему «красной 
крови» [2] и представляющие собой функцио-
нальную структурную единицу, выполняющую 
ряд ключевых функций в организме животных [8].  
В частности, эритроциты обеспечивают транс-
порт дыхательных газов [9], аминокислот [10] 
и гормонов [11], участвуют в поддержании рН 
крови [13], функционировании системы сверты-
вания крови [13] и т.д. В целом система «красной 
крови», участвуя в поддержании гомеостаза орга-

низма в целом, зависит не только от его клиниче-
ского статуса, но и породы, пола, возраста, корм-
ления, технологической нагрузки и т.д.

В последние годы выявлено, что в форми-
ровании индивидуальных, видовых, породных  
и половых особенностей «красной крови» важ-
ную роль играют гормоны тиреотропной оси. 
Так, прямые связи между признаками обуслов-
лены наличием у эритроцитов плазматических 
рецепторов к тиреоидным гормонам [14]; кос-
венные – зависимостью регулируемых гормо-
нами метаболических процессов от доступности 
кислорода, «оборот» которого сопряжен с функ-
циональными свойствами эритроцитов [11, 15].

Основываясь на выше сказанном, целью 
нашей работы явилась оценка зависимости эри-
троцитарного состава крови ремонтного молод-
няка свиней от породы, пола и уровня циркули-
рующих в крови гормонов тиреотропной оси.

Материал и методы исследования
Эритроцитарный состав крови изучали  

у молодняка породы дюрок, ландрас и йорк-
шир, отобранного по результатам бонитировки  
в 160–170-суточном возрасте для ремонта стада. 
С учетом полового диморфизма было сформи-
ровано две опытные группы. Первая группа со-
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стояла из свинок (n = 341), вторая – из хрячков 
(n = 34). Особи в каждой группе были диффе-
ренцированы по породному признаку.

Технология кормления и содержания жи-
вотных соответствовала рекомендациям пор-
тала свиноводства Genesis.

Кровь для гематологических и биохимиче-
ских исследований брали из краниальной полой 
вены утром до кормления, используя вакуум-
ные пробирки. Стенки пробирок для гематоло-
гических анализов были обработаны антикоагу-
лянтом ЭДТА. Для предотвращения коагуляции 
крови пробирки после ее взятия медленно пере-
ворачивали 3–4 раза.

Показатели эритрограммы были опре-
делены на автоматическом настольном гема-
тологическом анализаторе Аbacus-junior-Vet. 
Эритрограмма включала три основных пока-
зателя – эритроциты, гемоглобин (Hb), гемато-
крит (Ht), а также четыре расчетных – средняя 
концентрация корпускулярного гемоглобина 
(МСНС), среднее содержание корпускулярного 
гемоглобина (МСН), средний объем эритроцита 
(MCV) и показатель анизоцитоза эритроцитов 
по объему (RDW). Гормоны тиреоидной оси, 
включая тиреотропный гормон (ТТГ), свобод-
ный тироксин (сТ4), свободный трийодтиронин 

(сТ4), определены в сыворотке крови иммуно-
ферментным путем при помощи наборов реак-
тивов фирмы «Вектор-Бест» (Россия). Анализ 
каждой пробы выполнен в двух повторах, раз-
личия между оптической плотностью проб не 
превышали 5 %. Концентрация гормонов выра-
жена в мМЕ/л (ТТГ) и пмоль/л (cТ3, cТ4).

Все показатели лабораторных исследований 
были представлены в виде среднего значения ±  
стандартная ошибка. Данные по породному  
и половому признаку сравнивались при помощи 
t-критерия Стьюдента. Взаимосвязь между при-
знаками определяли при помощи расчета коэф-
фициентов корреляции. Статистическая значи-
мость была принята на уровне P < 0,05.

Результаты исследований и их обсуждение
Частью общего анализа крови, выполняе-

мого при помощи гематологического анализа-
тора, является эритрограмма, которая позволяет 
получить информацию о состоянии дыхательной 
функции крови в организме животных [16], то 
есть о потенциальной возможности крови обе-
спечивать потребности процессов жизнедеятель-
ности дыхательными газами. Анализ параметров 
эритрограммы показал, что их величина зависит 
как от породы, так и от пола (табл. 1).

Таблица 1 – Эритрограмма молодняка свиней в зависимости от возраста и пола, Х±Sx

Порода n Эритроциты, 
1012/л Hb, г/л Ht, % MCV, фл. RDW, % МСН, пг МСНС, г/дл

Свинки

Дюрок 55 8,28±0,09*1*2 137,98±
1,14*1*2 50,53±0,60 61,03±

0,67*1*2
25,28±

0,26*1*2 16,66±0,12 27,30±
0,24*1*2

Йоркшир 243 7,56±0,07*1 127,53±
1,02*1 49,75±0,44 65,80±

0,30*1
27,92±
0,17*1 16,87±0,06 25,63±

0,09*1

Ландрас 43 7,34±0,05*2 127,51±
1,31*2 49,62±0,69 67,60±

0,79*2
28,15±
0,37*2

17,37± 
0,15*2

25,69±
0,20*2

∑по популяции 341 7,73±0,07 131,01±
1,16 49,97±0,50 64,81±

0,58
27,11±

0,26 16,96±0,11 26,20±
0,17

Хрячки

Дюрок  17 7,46±0,32 131,13±
0,85*1*2 48,05±0,85 65,91±

0,42*1*2
27,76±

0,25*1*2 17,89±0,51 27,29±
0,35

Йоркшир  12 7,28±0,19 123,41±
0,73*1 44,47±1,25 61,31±

0,62*1
24,18±
0,31*2 16,95±0,28 27,75±

0,56

Ландрас  5 7,36±0,29 128,00±
0,54*2 46,68±1,72 63,48± 

0,31*2
25,78±
0,19*2 17,39±0,29 27,42±

0,51

∑ по популяции  34 7,37±0,26 127,51±
0,71 46,40±1,27 63,56±

0,45
25,90±

0,25 17,41±0,36 27,32±
0,47

Норма 5–7 90–130 36–43 52–62 18–22 17–24 29–34

Примечание: *1 – Р < 0,05 между дюрками и йоркширами; *2 – Р < 0,05 между дюрками и ландрасами; норма [17].
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В популяции свинок межпородные разли-
чия выявлены между дюрками, с одной стороны, 
и йоркширами и ландрасами, с другой стороны. 
Порода влияла на величину таких показателей 
эритрограммы, как количество эритроцитов, Hb, 
MCV, МСНС и RDW. При этом дюрки превос-
ходили своих аналогов породы йоркшир и лан-
драс по уровню красных клеток, гемоглобина  
и среднего содержания корпускулярного гемо-
глобина на 6,26–12,81 %, но величина таких 
параметров, как MCV и RDW, была, наоборот, 
меньше на 7,24–11,35 %. По данным Е.К. Джапа-
рова, М.А. Дерхо (2020), межпородные различия 
как по количеству эритроцитов, так и их харак-
теристикам сопряжены с продуктивным направ-
лением породы (дюрки – мясное, йоркширы  
и ландрасы – беконное) [16], определяющим ин-
тенсивность обменных процессов и востребо-
ванность кислорода в организме животных.

В популяции ремонтных хрячков меж-
породная изменчивость параметров эритро-
граммы ранжировалась аналогично группе 
свинок, то есть между дюрками и ландрасами, 
йоркширами. Различия выявлены по коли-
честву гемоглобина, MCV и RDW и МСН на 
уровне 2,44–14,81 %. При этом дюрки превос-
ходили своих аналогов других пород (табл. 1). 
Следовательно, в популяции хрячков тоже име-
лись межпородные различия, и они наиболее 
были выражены, как и у свинок между породой 
дюрок и породами ландрас и йоркшир.

При сравнительном анализе данных в раз-
резе полового диморфизма установлено, что 
в группе свинок величина всех параметров 

была выше, чем хрячков. При этом различия 
были незначительны и колебались в интервале 
1,95–4,88 %. В среднем по популяции ремонт-
ных свинок в возрасте бонитировки количество 
эритроцитов, гемоглобина, гематокрита, MCV, 
RDW, МСН и МСНС составили 7,73±0,07 1012/л; 
131,01±1,16 г/л; 49,97±0,50 %; 64,81±0,58 фл; 
27,11±0,26 %; 16,96±0,11 пг и 26,20±0,17 г/дл со-
ответственно, а в популяции ремонтных хрячков 
7,37±0,26 1012/л; 127,51±0,71 г/л; 46,40±1,27 %;  
63,56±0,45 фл; 25,90±0,25 %; 17,41±0,36 пг  
и 27,32±0,47 г/дл. Следовательно, в организме 
свинок и хрячков в возрасте бонитировки выяв-
лены определенные различия в потенциальных 
возможностях дыхательной функции крови, что 
взаимосвязано с половой спецификой протекаю-
щих биологических процессов.

Важную роль в изменчивости параметров 
эритрограммы играют гормоны тиреотропной 
оси, регулирующие метаболические процессы 
красных клеток по цитоплазматическому пути 
как результат наличия у них соответствующих 
рецепторов [18, 19]. Это определяет их роль  
в регуляции эритроцитарного состава крови  
в организме животных.

При анализе характера изменчивости гор-
монов тиреотропной оси было выявлено, что  
в популяции свинок и хрячков, как и в отноше-
нии параметров эритрограммы, определяются 
статистически значимые различия у йоркши-
ров и ландрасов с дюрками (табл. 2). В крови 
ремонтных свинок породы дюрок, по сравне-
нию с йоркширами и ландрасами, уровень ТТГ 
был меньше на 22,42–25,89 %, а концентрация 

Таблица 2 – Уровень гормонов тиреотропной оси у молодняка свиней в зависимости от возраста 
и пола, Х±Sx

Порода n ТТГ, мМЕ/л сТ3, пмоль/л сТ4, пмоль/л
Свинки

Дюрок 55 0,83±0,18*1*2 7,15±0,22*1*2 31,92±0,52*1*2

Йоркшир 243 1,07±0,10*1 5,79±0,16*1 26,65±0,27*12

Ландрас 43 1,12±0,16*2 5,76±0,33*2 27,02±0,29*2

∑ по популяции 341 1,01±0,15 6,23±0,24 28,59±0,34
Хрячки

Дюрок 17 0,13±0,02 9,24±0,30*1*2 33,67±0,37*1*2

Йоркшир 12 0,12±0,01 7,32±0,19*1 22,85±0,56*1

Ландрас 5 0,13±0,01 7,50±0,23*2 22,32±0,41*2

∑ по популяции 34 0,13±0,01 8,02±0,24 26,28±0,44

Примечание: *1 – Р < 0,05 между дюрками и йоркширами; *2 – Р < 0,05 между дюрками и ландрасами.
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сТ3 и сТ4, наоборот, больше на 23,49–24,13 и 
18,13–19,47 %. В популяции хрячков особи не 
различались по количеству ТТГ, но у дюрков, 
по сравнению с йокширами и ландрасами, вы-
являлся более значимый уровень сТ3 и сТ4. 
Межпородные различия колебались на уровне 
23,20–26,22 и 47,35–50,85 %. В целом можно 
отметить, что порода влияла на реализацию 
эффектов ТТГ в щитовидной железе и органов, 
участвующих в процессах периферического 
дейодирования [20].

При анализе данных в разрезе полового 
диморфизма видно, что свинки превосходили 
хрячков по концентрации в крови ТТГ и сТ4  
в 7,70 и 1,09 раза, но содержали меньше сТ3  
в 1,29 раза (табл. 2). Следовательно, пол сви-
ней влиял на функционирование гормонов ти-
реотропной оси, определяя и различия в ме-
таболических свойствах организма. В попу-
ляции ремонтных свинок и хрячков средний 
уровень ТТГ, сТ3 и сТ4 составили 1,01±0,15 и  
0,13±0,01 мМЕ/л; 6,23±0,24 и 8,02±0,24 пмоль/л; 
28,59±0,34 и 26,28±0,44 пмоль/л соответственно.

В работе C. Papadopoulos, I. Tentes, K. An-
agnostopoulos (2021) отмечено, что плазмати-
ческие мембраны эритроцитов имеют рецеп-
торы к ряду гормонов [11]. В частности, они 
реагируют на сигналы, инициируемые образо-
ванием гормон-рецепторного комплекса с гор-
монами щитовидной железы, что является 
одним из способов регуляции их клеточного 
метаболизма и «текучести» мембран. Поэтому 
мы оценили наличие связей между гормонами 

тиреотропной оси и параметрами эритро-
граммы в статистической выборке популяции 
свинок и хрячков.

При анализе корреляционных связей 
(табл. 3) было выявлено, что как у свинок, так 
и у хрячков статистически значимые или близ-
кие к ним корреляции выявлены в парах только 
между сТ3 – Эритроциты и сТ3 – Гемоглобин. 
Значения коэффициентов корреляции соответ-
ствовали критерию средней или сильной связи 
между признаками.

В настоящее время существует несколько 
точек зрения, объясняющих наличие взаимо- 
связи между тиреоидными гормонами и эритро-
цитами. По данным M. Shiraishi [et. al.] (2015), 
трийодтиронин обладает способностью стиму-
лировать эритропоэз и конкретно эритропоэти-
ческую дифференцировку, что соответственно 
влияет на пул клеток в кровеносном русле [21]. 
В свою очередь J. Osty [et. al.] (1990) в своей 
работе доказали, что эритроциты способны 
транспортировать гормоны щитовидной же-
лезы в кровеносном русле, формируя их пул  
в кровотоке [22]. Наличие связи между эри-
троцитами и трийодтиронином Е.К. Джапаров,  
М.А. Дерхо (2019) объясняли способностью гор-
мона контролировать процесс синтеза эритро-
поэтина [16]. В работе L.M. Snyder, W.J. Reddy  
(1970) отмечено, что биологически активный 
гормон щитовидной железы влияет на концен-
трацию 2,3-бифосфоглицерина в эритроцитах, 
посредством которого регулируется высвобож-
дение кислорода из гемоглобина [23].

Таблица 3 – Корреляции между гормонами тиреотропной оси и параметрами эритрограммы  
в популяции ремонтных свинок и хрячков, Х±Sx

Показатели  
эритрограммы

Дюрок (n = 55) Йоркшир (n = 243) Ландрас (n = 43)
cТ4, 

пмоль/л
cТ3, 

пмоль/л
ТТГ. 

мМЕ/л
cТ4, 

пмоль/л
cТ3, 

пмоль/л
ТТГ. 

мМЕ/л
cТ4, 

пмоль/л
cТ3, 

пмоль/л
ТТГ. 

мМЕ/л
Свинки 

Эритроциты, 
1012/л

0,08±
0,14

0,59±
0,11*

-0,03
±0,14

0,01±
0,10

0,66
±0,07*

-0,18
±0,10

–0,14±
0,15

0,64±
0,11*

–0,09±
0,16

Hb, г/л 0,22±
0,13

0,70±
0,10

0,07±
0,14

0,01±
0,10

0,77±
0,06*

0,10±
0,10

–0,22±
0,15

0,70±
0,09*

–0.16±
0,15

Хрячки
Эритроциты, 
1012/л

0,16± 
0,25

0,71±
0,18*

0,19±
0,25

0,27±
0,30

0,57
±0,27

0,21±
0,31

–0,45±
0,51

0,68±
0,42

0,33±
0,35

Hb, г/л 0,05± 
0,26

0,80±
0,16*

0,31±
0,25

0,17±
0,31

0,73±
0,21*

0,04±
0,32

–0,48±
0,51

0,59±
0,47

0,35±
0,34

Примечание: * – Р < 0,05.
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Следовательно, взаимосвязь концентраций 
свободного трийодтиронина с эритроцитами  
и гемоглобином сопряжена с общеметаболиче-
скими свойствами гормонов в организме жи-
вотных [24], реализация которых отражается  
и на процессах эритропоэза, и метаболическом 
статусе клеток в кровотоке.

В то же время, по мнению G. Zhou [et. al.] 
(2022), на количество и характеристики эритро-
цитов в кровеносном русле не столько влияют 
тиреоидные гормоны, сколько ТТГ [19], что об-
условлено наличием в мембране эритроцитов 
рецепторов к данному гормону [25]. Однако 
данный эффект выявлен в условиях карциномы 
щитовидной железы. В нашей работе статисти-
чески значимых корреляционных связей между 
ТТГ и параметрами не обнаружено, что свиде-
тельствует о работе в условиях физиологиче-
ского состояния организма других механизмов 
реализации свойств гормонов тиреотропной оси.

Выводы
Таким образом, величина параметров эри-

трограммы и концентрация гормонов тирео-
тропной оси в организме ремонтного молод-
няка свиней зависит от породы и пола живот-
ных. Межпородные различия прослеживаются 
между дюрками (мясное направление продук-
тивности породы) и йоркширами и ландрасами 
(беконное направление продуктивности пород). 
Особи породы дюрок в популяции свинок от-
личаются от своих аналогов по количеству эри-
троцитов, Hb, MCV, МСНС и RDW и гормо-
нов тиреотропной оси в пределах 6,26–12,81 и 
18,13–25,89 %, в популяции хрячков – в преде-
лах 2,44–14,8 и 23,20–50,85 %. В разрезе поло-
вого диморфизма установлено, что в группе сви-
нок величина всех параметров эритрограммы 
выше, чем у хрячков, на 1,95–4,88 %. Половые 
отличия по количеству гормонов тиреотропной 
оси колебались на уровне 1,09–7,70 раз. Тире-
оидные гормоны являются одним из факторов, 
регулирующих пул эритроцитов в кровеносном 
русле ремонтного молодняка, о чем свидетель-
ствуют статистически значимые или близкие  
к ним корреляции в парах признаков «сТ3 – 
Эритроциты» (у свинок r = 0,59–0,66; у хрячков 
r = 0,57–0,71), «сТ3 – Гемоглобин» (у свинок  
r = 0,70–0,77; у хрячков r = 0,59–0,80).
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